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論 文 内 容 要 旨
アブラナ科野菜根こぶ病菌の活性の
生物検定法とその利用
アブラナ科野菜の根 こぶ病は全国の産地 に発生 しており,と くに大規模産地での被害が大きい重要病
害である.本 病の防除対策の確立は,産 地の生産安定のため重要な課題となっている.病 原の根こぶ病
菌は絶対寄生菌であり,人 工培養できないことから,そ の生態や生理については明らかにされていない
点が多 く,し たがって宿主内における菌の動静や発病の生態について も詳細は不明である.本 研究では,
主にカブ根こぶ病について,発 病機構解明の基礎資料を得 るため,発 病に関与する諸要因を解析すると
ともに,病 原菌の動静を知る上で基本となる活性測定のための生物検定法を開発 した.さ らに,本 生物





と発病との関係 について検討 した。土壌水分については,水 分飽和の過湿状態が発病に最も好適であり,
水分量が少な くなるに従って発病は軽減 した.ま た,本 病菌の感染時期に当たる接種直後から2週 間以
上の期間を多湿状態 に保つと発病は激 しく,接 種後の第1週 目だけまたは第2週 目だけを多湿に保った
場合には,発 病は著 しく減少 した.生 育度が異なるカブ苗に休眠胞子懸濁液を灌注 して接種 した場合,
播種後25日 目までの苗では生育度に関係なく発病が認められたが,若 い苗ほど発病程度は高 く,と くに
播種直後から3・日目までの苗が最も激 しく発病 した.土 壌が酸性の場合には接種胞子数の多少にかかわ
らずいずれも激発 した.土 壌がアルカリ性の場合には,接 種胞子数が少なければpHの 上昇に伴って発
病は減少 したが,胞 子数が多ければpHに 関係な く発病は激 しかった.ま た,休 眠胞子密度が土壌1g
当た り3～4×107個 のようにぎわめて高い場合,汚 染土のpHが8を 越えても激 しい発病を示 した.
2.人 工接種法の比較と簡易人工接種法の確立
根 こぶ病の人工接種法として次の3方 法を比較 した.幼 苗の根部に休眠胞子懸濁液を灌注する灌注接
種法は,接 種源や指標植物の準備は比較的簡単であったが,接 種胞子数と発病程度の間に一定の関係が
みられるのは胞子数が多いときに限 られ,し かも重度の発病を得 ることは困難であった.幼 苗の根部を
胞子懸濁液に浸漬する浸根接種法は,移 植の操作が繁雑である上,懸 濁液の胞子濃度と発病程度との間
に一定の傾向がみ られず,発 病も軽度であった.人 工汚染土に指標植物を播種す る土壌接種法は,摩 砕
・罹病根の混和 による汚染土の調製には労力を要するが
,汚 染土における接種源密度の高低と発病程度と
はよく一致 し,休 眠胞子密度が10個/gか ら発病がみられ,106個/g以 上では重度の発病を示した.
これ らの結果 から,3接 種法のうち,土 壌接種法が最 も安定的かつ効率的な方法と考えられた.
土壌接種法に従 って,指 標植物のカブを小型カップで栽培 し,検 定する方法を検討 した.接 種された
カブは,40日 後には:地上部の生育で健全株 とのはっぎりした差異が認められ,地 下部の罹病根について
も発病程度を確実に判定できた.こ のカップ栽培法では,高 温の盛夏季や日射量が少ない冬季でもきわ
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めて激 しい発病がみられ,年 中利用できた.人 工接種法の条件について検討 し,標 準的手順を次のよう
に確立 した.ま ず,摩 砕罹病根を殺菌培土に混和 して,1g当 たり3～4×107個 の休眠胞子を含む人
工汚染土を調製す る.汚 染土は小型カップの殺菌培土の上層約1.5cmに 積層 し,カ ブ`早 生大かぶ'
を播種 して育苗する.栽 培期間中はカップを並べた容器底に常時湛水 して土壌を多湿に保ち,40日 後を
目安に発病を調査する(第1図).
3.人 工接種法による病原菌活性の生物検定法
開発 した土壌接種法により,汚 染土の休眠胞子密度と発病程度との関係を詳細に調べ,病 原菌の活性
の検定に利用できるかどうかを検討 した.発 病が認められる最低の胞子密度は,汚 染土をポッ ト全体に






















第2図 簡 易人 工接 種法 に おけ る汚染土 の根 こぶ病 菌密 度 と発病 との関 係
休眠 胞子 密度 は土 壌1g当 た りの胞 子数 を10の べ き指数 で示 す。 図
中 に 同一英 文 字 を付 した値 の間 に はDuncan'sMultipleRangeTest
に よる有意 差(5.%)が な い ことを示 す。
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g及 び105個/gで 発病はほぼ最高値に達 し,そ れ以上の胞子密度間では差は認められなかった.発 病
指数が最高値に達するまでの範囲内では,発 病指数は菌密度に比例 して直線的な上昇を認めた.ポ ット
の上層に汚染土を積層す る方法では,ポ ット:全体に汚染土を詰めたときより常に発病程度は低かったが,




生物検定法を用いて,罹 病組織内の病原菌に対する熱処理の効果を検討 した.罹 病根を22℃ の常温で
強制乾燥 させた場合,15日 間の処理でも病原菌の活性が低下することはなかった.罹 病根を加熱 しなが
ら乾燥 させたときには,45℃ 以下では30日 間処理でも病原菌の活性は変化せず,ま た50℃30日 間の処理
でも不活化 しなかった.一 方,罹 病根を入れたガ ラスびんを密閉 して熱処理 した場合には,45,50℃ の
'いずれの温度でも2日 間で菌はほぼ不活化 した.こ のような差が生 じる理由について検討 した結果,罹
病根の乾燥の有無とは関係がなかったことから,密 閉による宿主組織の窒息が病原の活性低下を引き起
こすものと推定された、(第3図).罹 病根を密封 したとき,35℃ 以上では3～5日 間の処理によって病
原菌活性は大きく低下 したが,30℃ 以下の温度では5日 間経過 しても活性低下はな く,温 度が下がるに
つれてその効果は減少 した.
2.土 壌中の病原菌の活性に及ぼす熱処理の効果
汚染土中の病原菌に対する熱処理の効果を,生 物検定法によって検討 した.摩 砕罹病根を混和 して調'
製 した人工汚染土に水を加え,ス ラリー状として熱処理すると,45℃ では5日 間で菌の活性は著 しく低
下 した.処 理温度が40℃ では30日 間で活性低下が認められたが,35℃ 以下の温度では30日 間でも効果は
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1)汚 染土におけるカブの発病指数.熱 無理 しな い汚染土に
おける発病指数は100.
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1)発 病指数.石 灰窒素添加及び無添加で,し かも
熱処理 しない汚染土での発病指数 は100.
または5日 間の処理で菌の活性が著 しく減少 したが,含 水比5%の 汚染土では処理の効果は低 く,ま た
2%と 著 しく乾燥 した汚染土では効果はまった く認め られなかった.こ のことから,土 壌水分は熱処理
効果を高める要因であると考えられた.ま た,摩 砕罹病根を混和 した り,カ ブの生組織を混和 して得た
人工汚染土では,有 機質を混入 しなかった汚染土に比べて熱処理の効果は高 く,土 壌の還元が病原菌の
失活を促す要因になるものと推定された.
人工汚染土に石灰窒素を添加す ると,熱 処理の効果が増大 した、石灰窒素を50kg/10a相 当量:添加
した汚染土は,40℃ 及び45℃ の5日 間処理で発病がほとんど認められなかった(第2表).石 灰窒素の
添加量が100kg/10aの ときには30℃ 以上で5日 間,50kg/10aの ときには40℃5日 間あるいば35℃20
日間の熱処理によって病原菌の失活が認められた.、同 じ汚染土を20℃ 以下の室内に静置 したときは,指
標植物の発病は中程度であった.こ のように,石 灰窒素は熱処理によらな くてもある程度の発病抑制効
果を示すが,熱 処理 したときには添加量に従って相乗的な効果を表すものと考えられた.石 灰窒素の作
用は,土 壌の水分状態や密封,開 放の別とは関係がなかった.熱 処理時の石灰窒素の効果について検討




1日 当たり7時 間の間欠的な熱処理でも,処 珪の回数 を増せば病原菌を不活化す る効果があった.石
















第4図 石灰 窒 素 また は石灰 資材 を添 加 した根 こぶ 病菌 汚染 土 の熱 処理 に よる
酸 化還 元電 位 と発病 指数 の変 化




処 理 区 発病株率α)発 病指数 株率ηα)収 量2,(㎏)
太 陽 熱,石 灰 窒 素75kg
太 陽 熱,石 灰 窒 素150・kg
PCNB剤20kg
PCNB剤40㎏
対 照,石 灰 窒 素75kg
対照,石 灰 窒 素150kg





















































1)発 病程度が0及 び1の 株を商品化可能株 とした.
2)試 験区(3.2×6.Om)当 たりのカブ可食部の新鮮重.
たことから,不 活化有効積算時間は40℃ で35時間,35℃ では70時間と考えられた.
3.太 陽熱利用土壌消毒法の効果
地中に人工汚染土を埋没させ,そ の地表をビニルフィルムで被覆 した.深 さ10cmの 地中では,被 覆
処理開始後10日 間で40℃ 以上及び35℃以上の積算時聞がそれぞれ29及 び83時間 となった.深 さ10cmに
埋没 した汚染土(石 灰窒素80kg/10a添 加)を 処理開始10日 後に回収 して生物検定 したところ,病 原
菌の不活化は著 しか った.埋 没の深 さが20cmの 場合や,石 灰窒素の添加量が少ない場合には,処 理の
効果は低かった.
滋賀県内の根 こぶ病菌汚染圃場で,太 陽熱利用土壌消毒法の効果を検討 した.ビ ニルフィルムで被覆
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した圃場の深さ10cmの 地中では,35℃ 以上で経過 した時間は1日 当た り約5時 間であったが,40℃ 以
上になる時間は37日間の通算で約20時 間であった.処 理前の圃場の汚染程度はきわめて重度であった.
処理途中及び処理終了時に採取 した土壌では,病 原菌活性の低下はごく僅かであった.処 理後の圃場に
カブを栽培 して発病状況を調べたところ,無 処理区の発病が激甚で収穫皆無となったのに比べ,太 陽熱




休眠胞子密度が異なる人工汚染土にPCNBを 添加 し,生 物検定法によって薬剤が根 こぶ病菌の活性
に与える影響を調べた.PCNBを50～200ppm添 加 したとき,低 胞子密度の汚染土では発病抑制効果は
比較的高かったが,高 胞子密度,と くに106個や107個/gの 汚染土では,添 加量が200ppmで も防除効
果は低いか,ま ったく認められなかった.こ のことから,汚 染程度が激 しい圃場では,使 用基準量程度
のPCNB剤 施用では本病の防除は十分にできないと考えられた.
2.根 こぶ病菌のPCNB感 受性
滋賀県内12か所から採集 した根 こぶ病菌を用い,休 眠胞子密度が104個及び105個/gの 人工汚染土を
調製 して,200ppmま でのPCNBに よる発病抑制効果を調べた.採 集菌によって発病抑制効果は異な
り,PCNBの 施用量に従って発病は著 しく低下する菌(79-6,一7),多 量の施用でも無施用 とほとん




























PCNB添 加 量(ppm)PC冊 添加 量(ppm)`【 ℃冊 添 加量(pp田)
第5図 滋賀 県 内 か ら採 集 した根 こぶ 病菌 に対 す るPCNBの 発病抑 制 効果
汚 染土 の休 眠胞 子 密度 △:104個/g,ヒ ▲1105個/g
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PCNBに よる活性の抑制効果が高い菌 は,PCNB剤 を施用 したことがないか,施 用量が少 ない圃場
から得 られ,逆 にPCNBの 効果が低い菌は施用量が多い圃揚か ら採集 される傾向が認められた・これ
らの採集菌間には病原性の強弱に差異が認められたことから,一 定の胞子密度の汚染土であっても感染
源 ポテソシャルが異なり,PCNBの 防除効果に影響 している可能性が考えられた.そ こで,代 表的な
採集菌 を供試 し,胞 子密度を細分 してPCNBの 効果を検定 した.そ の結果,激 しい発病となる高胞子
密度で もPCNBの 防除効果が比較的高い菌(79-6,一7)と,発 病が低下 して くる低胞子密度でもPCNB
の効果が比較的低い菌(79-10,一13)と の差異が明瞭に表れた.こ れらの菌は病原性の強弱に差がみら
れることから,胞 子密度にかかわらず感染源ポテソシャルが同程度,す なわちPCNB無 添加時の発病
が同程度となるときにPCNBの 防除効果を比較 しても,な お菌問の差は認められた.以 上のことから,
採集菌闘にはPCNB感 受性に差異のあるこ.とが明らかになった(第6図).'
休眠胞子を懸濁液中で直接PCNBに 接触 させ,こ れを浸根接種に用いる方法で採集菌のPCNB感 受
性検定が可能かどうかを調べた.そ の結果,ど の供試菌でも接触 させたPCNB濃 度に対 して一定の発
'病傾向は認められなか
ったが, .同じ菌を土壌接種法に基づいて検定すると,PCNB感 受性の差異がはっ
きりした.し たがって,菌 のPCNB感 受性検定 には開発 した生物検定法を用いるのがよかった.す な
わち,用 いる汚染土は,感 染源ポテソシャルを考慮するため胞子密度を2～3段 階に設定 し,PCNB200PPIn
添加 と無添加の場合の指標植物の発病を比較することで,菌 のPCNB感 受性が検定できた.
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第7図PCNB感 受性を異にする根 こぶ病菌のTPN及 びベノミルに対する感
受性
●:薬 剤無添加土,○:PCNB添 加土,▲:ペ ノルミ添加土,△:TPN
添加土1-
PCNBに 対す る感受性が高い菌(79-6,イ)及 び低い菌(79-10,一13)に ついて,調 製 した汚染土に
200ppmのTPN及 びベノミルを添加 して発病を検定 し,両 剤に対する感受性を調べた.TPNに 対 し
ては,PCNB感 受性に関係な く,ど の菌 も高い感受性を示 したことから,両 剤に対す る感受性は互い
に関連がないと考えられた.一 方,ベ ノミルに対 してはどの菌 も感受性が低 く,発 病を抑制する効果は
ほとんど認められなかった(第7図).
3.PCNB感 受性の変化
PCNB感 受性が低 い菌及び高い菌の接種により得 られた罹病根を7か 月間冷凍保存 し,保 存後の菌
のPCNB感 受性を検定 した.菌 の病原性は必ず しも低下 していなかったがbPCNB感 受性は低感受性
菌でも高感受性菌と同程度に高まっていた.し かし,こ れらの菌を新たに宿主体内で増殖させると,低
感受性菌はPCNBの 効果が明らかに低下 して}感 受性が再び低下 した.
PCNB感 受性が異なる菌を用いて,PCNBと の接触の有無によって感受性が変化するかど うかを調
べた.PCNBを200ppm添 加 した汚染土 と無添加の汚染土から得 られた罹病根を採取 し,そ れぞれの菌
のPCNB感 受性を検定 した.さ らに,検 定時の発病株から得られた罹病根を接種源 として用い,同 様
の方法でPCNBに 接触させて,あ るいは接触 させないで宿主体内で連続3回 まで再増殖 させた菌につ
いて,増 殖ごとにそれぞれPCNB感 受性を比較 した.そ の結果,`PCNB感 受性が高かった菌(79-6,
一7) ,低 かった菌(79-10,一13)の いずれとも,PCNBと の接触によって感受性の差異は生 じなかっ
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第8図 連続3回PCNBに 接 触 させ,あ るい は接 触 させ ないで再 生産 させた根 こぶ病菌 のPCNB
感 受 性
休 眠胞 子密 度 は土壌1g当 た りの胞 子 数 を10の べ き指数 で示 した.r及 びyは,そ れ ぞれ
非 接 触菌 及 び接触 菌 を示 す.
●:PCNB無 添加 土,○:PCBN200ppm添 加 土,□:防 除価
く,ま たPCNB感 受性が低かった菌はPCNBな い条件下で増殖させても感受性が増大することはなかっ
た(第8図).
N.む す び
本研究では,ア ブラナ科野菜根こぶ病菌活性の生物検定法を考案 し,そ の手法により,本 病の耕種的.
防除法の一つである太陽熱利用土壌消毒法の効果,及 びPCNBな どの薬剤による防除効果について,
菌の活性の面から検討 した.す なわち,生 物検定法の開発に伴 う試験では,土 壌水分,土 壌pH,被 接
種植物の生育度 土壌中の病原菌密度など,発 病に関与するいくつかの要因を明らかにした.温 室内実
験に必要な本病の人工接種には,病 原菌汚染土を用いた土壌接種法を確立 した.本 接種法では土壌中の
病原菌密度に対応 して安定的な発病がみられたことから,こ れに基づいて菌の活性を推定す るための生
物検定法を開発 した.さ らに,本 検定法を用いることにより,比 較的低温で,か つ長期間にわたる熱処
理が病原菌に与える効果を検討 した.罹 病組織内の病原菌は,密 封 した条件下で熱を加えると容易に失
'活することを示 した.病 原菌汚染土に対する熱処理では,不 活化をもたらす温度及び期間の基礎的条件
を明確にすることがで き,ま た石灰窒素の添加が熱処理理効果を著しく高めること,十 分な土壌水分と
有機質が熱処理効果を助長す ることなどの要因を明らかにした.自 然汚染圃場では,太 陽熱利用土壌消
毒法の適用性についても検討 を加えた.ま た,生 物検定法を用いた防除薬剤PCNBの 効果に関する試
験から,PCNBに 対する感受性が低い菌の存在が明らかになり,そ の特性についても検討 した.PCNB
に対 して低感受性の根 こぶ病菌の存在は,本 研究で初めて明らかになっ'た.
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審 査 結 果 の 要 旨
本研究は,ア ブラナ科野菜根こぶ病の発生生態を明らかにするため病原菌活性の生物検定法を




を確立 した。この検定法を用いて,比 較的低温で,か つ長期間にわたる熱処理が病原菌に与える
効果を検討 した。罹病組織内の病原菌は密封 した条件下で熱を加えると容易に失活する。病原菌




受性が低い菌,す なわち耐性菌の存在が明らかとな り,そ の特性についても検討 した。PCNB感
受性の高い菌はPCNB存 在下で増殖させても感受性が低下することな く,PCNB感 受性が低い菌
はPCNB無 添加条件下で増殖 させても感受性が増大することは認め られなかった。すなわち
PCNBと の接触の有無に関係なく,感 受性は菌株個有の性質であることが明らかとなった。さら
にPCNB感 受性とTPN感 受性は別個の性質で,す べての菌株がTPNに は感受性であった。一
方,ベ ノミルに対 してはどの菌も感受性が低 く,発 病を抑制する効果はほとんど認められなかっ
た。
以上のように,本 研究嫡病原が活物寄生菌で人工培養が不可能なため研究が非常に遅れたいた
根こぶ病について,病 原菌の生物検定法お よび土壌接種法を確立し,そ れを利用して太陽熱利用
土壌消毒法およびPCNBを 中心 とする薬剤防除法を検討 して多くの新知見を得た。本研究はアブ
ラナ科野菜根 こぶ病の防除に大きく貢献するものである。よって審査員一同は,本 論文提出者に
博士(農 学)を 授与すること可と判定 した。
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